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Abstract 

The sample is embedded in transparent hardening plastic. On setting, it is very thinly sectioned^) 
using a saw. 
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Die folgenden Angaben slnd dan vom Anmotdor eingereichten Unterlagen entnomrmn 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Verfahren zur Herstellung von Proben zur Analyse von Restaurierungsobjekten 1 

<§) Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Proben zur 
Analasye von Restaurierungsobjekten aus mineralischem 
Gefuge mit harten und weichen Anteilen in der Kunst- 
stofftechnologie vorgestellt, bestehend aus den Verfah- 
rensschritten, da& die zu analysierende Probe (2) in einen 
transparenten, schnell aushartenden, zur Gruppe der 
Kahpolymerisate gehorenden Kunststoff (9, 6) eingebet- 
tet wird und daft die tn den Kunststoff eingobetteto Probe 
(2) nach der Aushartung des Kunststoff es durch ein Sage- 
mlkrotom In mindestens dref sehr dunne Probenschnftte 
mit einer Schichtdicke im Grd&enbereich von 100-500 nm 
zerlegt wird. 

Die aufeinanderfolgenden Verfahrensschrrtte ertauben es 
erstmalig, aus einer etnzigen Probe eines Kunstobjektes 
mehrere sehr dunne Probenschnitte zu erhalten, die urn 
■ terschtedliche chemische Untersuchungen eines einzel- 
- nen Probenstuckes ermoglichen. Daruber hinaus wird fur 
C die Herstellung eines elnzigen Querschnfttsegmentes 
durchschnittlich weniger als die Halfte des bisherigen 
Prob nmaterials benotigt Mehrere dunn Probenschnit- 
te konnen erstmalig gegenubergestelft und mtteinander 
verglichen werden. 
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BeschreibuDg : hen. Der Anschliff wild hierbei mit der angeschliffenen 

Seitc auf einem geeigneten Objekttrager fixiert AiischHe- 

Die Brfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Bend wild die Geg nseite derbereits geschliffenen Probe in 
Prdben zur Analyse von ^ Restaurierun^bjekten, insbeson- Handaibeit soweit abgeschliffen, daB eine sehr dfinne Probe 
dece Wandmileicien und Hcizsknlpturen: 5 auf dem Objekttrager verbleibt Zum Schleifen werden zu- 

Wan&nalcrcaca^Hote^ nachst cbcnfalls ScMrifpapicrc grobcr Kornung und nach- 

amieieKiinstoyekte untediegen im Lauf der Zeit seit ihrer fblgend Schleifpapiere feinerer KOmung verwendet Audi 
Gekafiiing/becttigt beispielsweise durch Iichteinwirkung, dieses Niedersdileifen bedarf der KontroUen unter dem Mi- 
bestiinmte atmospbarische Bedingungen sowie Stoffwecb- kroskop, solange, bis ein geeigneter Dfonschliff ausna- 
selprozessen SchSdigungen untetschiedlichen AusmaBes. 10 chend geringer Starke erreicht worden ist Aus dem oben ge- 
Derartige zu SchMgungen ftihrende Einflusse leiten sich schilderten Stand der Technik wild deutlich, daB eine Probe 
aus vielfcMgen <rynanuschen Prozessen chemischer, physi- des Kunstobjektes lediglich zur Herstellung eines Dftnn- 
kalischer und imkroWeller Art in den Knnstwerken selbst schliffes herangezogen werden kann. Dies 1st insbesondere 
oder ibrer direkten Umgebung ab. So werden beispielsweise unter BerOcksichtigung der zur Aferffigung stehenden genn- 
Wandmalereien (Fresken) in Kirchen durch unterschiedliche 15 gen Probenmengen nachteilig. Darttber hinaus ist das oben 
Bebeizungen geschadigt In extremer Weise sind Fassaden- beschriebene Verfehren sehr zeitaiifweiMtig, insbesondere, 
malereienanrSHigrfr wenn hartemineralischeProben zubearbeiten sind. 

runpbe^gimgenaiisgeseto Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Ver- 

FUr die Restatirierung derartiger Kunstobjekte isl es von fahren der gatlungsgemHBen Art bereitzuslellen, das die 
grdBt»Bedeutung,daBidentis^ » Nachteile des aus dem Stand der Technik bekannten Verfah- 

stoflfezwRestaurierung verwendet werden, da anderenfalls rens beseitigt und insbesondere eine bessere Ausbeutebei 
sfcb nach einigen Jahren der restaurierte Bereich deutlich der Verwendung einzelner Kunstobjektproben gewahdei- 
und in uiierwanschter Weise von den verbliebenen ur- stet Darfiber hinaus soli das erfindungsgemaBe Verfahren 
spriinglichen Tfeflen des Kunstobjektes abhebt. Vorausset- eine hohere Effektivitat bei der Herstellung von Proben- 
zung fQr die Verwendung derardger geeigneter Werkstoffe 25 querschnitten ermoglichen und im Gegensatz zur Schleif- 
ist eine exakte chemische bzw. biochemische Analyse der technik umwelttechnische Aspekte beriicksichtigen. 
vom Kfinstler verwendeten Materialien und insbesondere Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch ein Verfah- 
bei Wandmalereien und GemSiden eine Identifizierung und render gattirogsgemaBea Art gelSst, bei dem die zu analy- 
Darsteilung der iibereinander gelegten Farbschichten. FOr sierende Probe in einen transparenten, anshartbaren Kunst- 
derai^Analysenstehenausverst^dHchenGriindenm 30 stoff eingebettet wird und bei dem anschlieBend die in den 
stens nur geringe Probenmengen zur Verfugung. Kunststoff eingebettete Probe nach der Aushartung durch 

En im Stand der Tfechnikbekanntes Verfahren, derartige eine Sagevorrichtung in mehrere sehr dunne Probenschmtte 
Proben zu Analysezwecken herzustellen besteht darin, eine zerlegt wird. 

Probe aus dem Kunstobjekt mit einem geeigneten Trager- Die aufeinanderfolgenden Verfahrensschntte eriauben es 
material, beispielsweise Kunstharz, zu verbinden und diese 35 erstmalig, aus einer einzigen Probe eines Kunstobjektes 
Probe danach soweit abzuscbleifen, daB ein entsprechender mehrere sehr dUnne Probenschnitte zu erhalten, die unter- 
Andyseiiquerschnitt zur chenrischen oder physikaHschen schiedlicbe chemische Untersuchungen eines einzelnen Pro- 
Bearbeitung oder zur mikroskopischen Untersuchung auf benstiickes erm5glichea DarUber hinaus wird fur die Her- 
Inhaltsstoffe entsteht Mit der ublichen Schleiftechnik erhSlt stellung eines einzigen Querschmttsegmentes durchschnitt- 
man grundsStzlich zwei Arten von Querschnitten, namlich 40 lich weniger als die HSlfte des bisherigen Probenmaterials 
einen Anschfifif oder einen DQnnschliff. ben6tigt Meniere dQnne Probenschmtte ktoenerstmalig 

Sogenannte Anschlifife besitzen eine glatte OberflSche gegentlbergestellt und nriteinander verghchen werden. 
und stdlcn jcwcils cincn Qucrschnitt durch allc vorhando Wcitcrc spczicllc Ausgcstaltungcn des erfindungsgema- 
nen Schichteo einer Probe dac Bei diesen Schichten kann es Ben Verf ahrens ergeben sich aus den Merkmalen der Unter- 
sich um ein ganzes System handeln, bei dem beispielsweise 45 ansprOche. 

Mauerstein, Putz, Gruncfierung, Hintergrund und obere Es hat sich insbesondere als yctfteilhaft erwiesen, die 
Farbschicht flbereinander angeordnet sind, die bei einem Lage der einzelnen Probenschmtte in parallel zueinander an- 
senkrecht zu diesen Schichten erstellten Anschliff im Quer- geordnete Schnittebenen zu legen. Hierdurch wird eine ppti- 
schnitt sichtbar imdanalysie^ male Probenausbeute erzielL Fttr die Erstellung der einzel- 

Die Erstellung eines AnschHffes erfolgt dergestalt, daB SO nen duiinen Probenschmtte hat sich die Aferwendung eines 
die m Runstharz eingegossene Probe nach Aushartung des Sagemikrotoms bewahrU Mit Hilfe einer derartigen Sage- 
Harzes auf einer Sch^scheiTwn^ vorrichtung lassen sich Probenschmtte in einer bevorzugten 

Schleifflfiche sehr nahe an der Probe liegt AnschlieBend er- GroBenordnimg von 250-300 pm problemlos herstellen. 
folgt das weitere Schleifen vcm Hand, wobei zunSchst grob- Die maschinelle Probenschmtterstelluiig eriaubt eine we- 
kdrniges und spSter feinkdrmges Schleifjpapier verwendet 55 sentliche Zeitersparnis bei der Herstellung einzelner Proben, 
wird. WShrend Handschleifcns muB die Probe wieder- im Vergleich zur Anschlifftechnik werden mindestens 1 0 bis 
holt und unter ein Mikroskop gelegt und beurteilt werden. 15 Mnuten und im Vergleich zur DQnnscnlifitechmk mu> 
IMesesAfe^hrenistielativauiwendigu^^ destens 20-30 Minuten Zeit eingesparL 

Der sogenannte Dimnschfiff als zweite Art, einen Quer- Wird die in den Kunststoff eingebettete Probe vor der 
schmtt duich einer^be zu erh^ ® Zerlegung durch die SSgevorrichtung an einer Probenhalte- 

Ober- als auch von seiner Unterseite her glatt und nur etwa vorrichtung - wie beispielsweise einer PrSparateplatle - 
30 um dick, Derartige Dunnschliffe miissen ang fertigt wer- festgelegt, so edeichtert dies die Handhabung sowie die Em- 
den, wenn Ireine Auflichtvorrichtung am MJcroskop zur spannung der Probe in das SSgenrikrotom. 
%rfagung stent, sondern wie fiblich die Probe im Durch- Es hat sich zudem als vortcilhaft hcrausgestellt, wahrend 
lichtverfahren untersucht werden muB oder aber wenn spe- 65 des Sagevorganges der Probe diese mit einer KUhl- und Rei- 
zielle Strukturen innerhalb^der Probe deutlich hervorgeho- nigungsflQssigkeit zu beaufschlagen, wodurch eine Staub- 
ben weiden sollen. Di Erstellung von derartigen Dunn- oder S agespaneimmission an die Raumluft ausgeschlossen 
schliffen ist als eine Erweiterung der Anschlifftechnik zuse- ist, da im Rahmen des S age vorganges entstehender Staub 
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nut der Ktthl- und ReinigungsfiQssigkeit abtransportiert 
wird. Es entsteht cin flbcraus glatter, sauberer Schnitt, dem 
zum Beispi 1 im Hinblick auf Untersuchungen auf feinste 
Ei weiBpartikel ndt Hilfe immunologischer Untersuchungs- 
methoden besonders grofie Bedeutung zukommt Bei An- 5 
wcndung der bishcr Qbhchcn Schlciftccbnik kann dagcgcn 
nicht ausgescolossen werden, daB beispielsweise Ei weiBp- 
artikel regelrecht in die Malschicht hineingerieben werden. 
Aus diesem Gnrade kfinnen trockene Anschliffe zu falschen 
Beurteilungen bei der Anwendung hochsensitiver biochemi- 10 
scher Untersuchungen fubra. Die Schichtdicke der einzel- 
nen zu erstellenden Probenschmtte laBt sich vor jedem Sa- 
gevorgang am Sagemikrotorn exakt einstellen. Kerdurch 
wird das Risiko ausgeschlossen, daB der Probenerstellcr 
seine Probe unbeabsichtigt zerstort wie dies bei der Schleif- is 
technik dutch zu intensives Schleifen nicht ausgescolossen 
werden kann. 

Im folgenden wird das erfindungsgem&Be Verfahren an- 
hand der beigefUglen Zeicbnung nShcr beschrieben. 

rHeFigurzeigtmdennntaHibezdchnetenTbUber^ 20 
schematisch (fie einzelnen VerfahrensschriUe des erfin- 
dungsgemaBen \ferfahrens. 

In der Abb. a ist zunacbst eine Embetmngsfbnn 1 von 
vorzugsweise zyhnderformiger Gestalt gezeigt, in die zu- 
nacbst bis zu einer gewissen Schichthohe fliissiger Kunst- 25 
stoff 9 eingefttllt wird. Dieser Kunststoff 9 hat etwa eine 
Aushartungszeit von 10 Minuten. Im Laufe dieser Zeit ver- 
andert sich die Viskositat des Kunststoffes von einer dunn- 
frossigen Phase fiber eine zaMussige Zwischenphase bis zur 
endgfiltigen festen Phase am Ende der Aushartung. W2b- 30 
rend der Zeitspanne, in der der Kunststoff eine zahflOssige 
Konsistenz aufweist, wild eine Probe 2 eines zu anaiysieren- 
den Kunstobjektes in die innerhalb der Einbettungsform 1 
befindliche zahflGssige Kunststoffschicht 9 eingesetzt Die 
zahfliissige Konsistenz erlaubt die genaue Rxierung der 35 
Probe 2 innerhalb der Einbettungsform 1, so daB die Probe 2 
auch bestimmte spezielle Winkellagen innerhalb der Einbet- 
tungsform 1 einnehmen kann, die fur die nachfolgende 
Querschiu^gestaltung der zu analysierendcn Probenstucke 
vorteilbaft ist Die Einlagerung der Probe 2 innerhalb der 40 
Einbettungsform 1 ist in der Teilabbildung b dargestell t 

Die Abb. c zeigt daB die Einbettungsform 1 nach Fixie- 
rung der Robe 2 mit wcitcrcm Kunststoff 6 aufgcfUUt wird, 
bis die Probe 2 vollst&nttig von diesem umschlossen ist 
Nach Ausbartung des nachgefullten Kunststoffes und Ent- 45 
fernen der Einbettungsform 1 ergibt sich ein kompakter 
Kunststoffblock mit darin angeordneter Probe 2. Dieser 
Kunststoffblock kann nun direkt in eine entsprechende S3- 
gevorricbtung wie beispielsweise ein Sagemikrotorn einge- 
spannt werden. Eine derartige Sagevorrichnmg besitzt eine 50 
diamantbeschichtete InnenlochsSge, die peripher gespannt 
ist und deswegen Irotz geringer Dicke von nur 300 pin eine 
ausgezeichnete Stability besitzt Wahrend des eigentlicben 
Sagevorganges wird der Kunststoffblock ndt einer langsa- 
men Geschwindigkeit gegen die rotierende Sage geftihrt 5$ 

Neben der direkten Hnspannung des Kunststoffblockes 
kann es von besonderem Vorteil sein, den ausgeharteten 
Kunststoffblock mit Hilfe eines speztellen Kiebers auf eine 
Praparateplatte, vorzugsweise aus Kunstharz aufzukleben. 
Diese Praparateplatte laBt sich besonders einfacfa in eine CO 
vorhandene S agevorrichtung einpassen und erleichtert zu- 
satziich die Handhabe wShrend des Sagevorganges. 

Vor Beginn des eigentlichen Sagevorganges wird die 
Schichtdicke des Schnittsegmentes festgelegt 

Die Zufuhrung von Ktthl- und Rdnigungsfltissigkeit wSb- 65 
rend des Sagevorganges dient zum einen dazu, durch SpUlen 
der Schnittkante eventuell anfallendes Schleifaxehl zu ent- 
femen sowie eine Oberhitzung des zu schneidenden Objek- 



tes zu vecmeiden. DarUber hinaus hat die Verwendung der 
KUhlflOssigkeit den Varteil, den VcrschleiB des SSgeblattes 
zu verringerh. Ein einzelner Schhittvorgarig dauert etwa 
ISMbiiten, nurwaTirenddies^Zeu 
uiidReimgungsflu^gkdtausgesetzt 

Die Abb, d zeigt stematiscb dch wcscntlichcn Vorteil 
des erimtogsgemfiBeh NferfahreE^ I)er Kunststoffblock 
der Abb. c ergibt mehrere, in dem hier dargestellten Beispiel 
einzelne unter- 

chen durch^efuTiit werden ktonefL ^fficHexstellung eines 
einzelne-h (^crschriiU^gmcnles .werden durchschnittlich 
weniger als die HSlfte des bisherigen Prbbetimaterials bend- 
tigt : : \\ . \\ - . 

Die Sa^etechnik gewSbrleistet eistmals die MOglichkeit, 
auch extrem harte Werkstoffe tew. ftbben wie zum Beispiel 
Mineralien rnit einer m^imaleh ftarte von 9 (MOHS) zu 
schheideh, Was msbes^nd>re fur die Datstelluiig von Farb- 
schichlcn, die auf harteih Mauerputz gcinalt worden sind, 
SuBerst vorteilhajl ist f j ^ :: 

Die in; der Abb. d o^rgesteliten fertigen Probenschnitte 5 
liegen in oiesem Aus^rungsbqisptel in parallel zueinan- 
derliegeriden fibeheri. NauJriich ist es denkbar, bei Bedarf 
einzelne I^bbenschnitte durch Umsp^nnen: des Kunststoff- 
blockes aiif der Sa^evorrichtung m sehragen Ebenen zuein- 
anderliegcnd zu erzeugch. 

Die Dicke der einzelnen Probenschnitte liegen fur die 
weitere Bearbeitung und milaoskbpische Beiracbtung im 
Rahmen des Auffichtverfabrens vp^e^ im Be- 

reicb von ^0^300 pin* Als ti^nsparcnter kunststoff sind 
insbesondere zur Gruppc der Kaltj^lyroerisate zahlehde 
Stoffe gecignet. Vorzugsweise kann ein Polymethylacrylat 
eingesetzt werden^ welches hinsicbtlich Ver- und Bearbei- 
tung besbndere \brteilc aufweist 

Das anband der schematischen Zeichnung crliiutertc er- 
findungsgemSBe Verfahren bietet somb im Gegensatz zur 
Qblichen Schleiftechnik wcsentlich umf ahgreichere Beurtei- 
lungsm^glichkeiteh der zu anai^ierenden Probe bei deut- 
lich geringerer Mcnge an ^benrntte^, leichterer Hand- 
habung und geringerem Zeit- und MateriaiautWand 



1. Verfahren zur Hcrsteliung yon Proben zur Analyse 
von Kestaurierun^bjetcten; insbe^ndere Wandmale* 
reien und HolzskuJpturen, iladiirch gekennzeiebnet, 
daB diezii anolysierendeProbc (2) ineinen transpa 

! teny aushaYtbaren witd und 

daB; die in den Kuns^tslbff eing^bettetc Probe (2) nach 
der AusharmngdeisKu^^^ Sagevor- 
richtuhginmeiul^ 

ieglWUll. ; / : - . ^r[-' 

2. Verfahren nach Anspruch -I, dao^irch ^ feekennzeich* 
net daB die Sa^evorrfe 

3. Verfaluen nach A^ruch 1 oder 2, dadurchgekenn* 
zeic^et daifi die rVbbensclmitre jf$f- eme Schichtdicke 
im Grdfcnbereich von 100 bis s5o urn, vorzugsweise 
250 bis 300 jint aufweiseni • 

4. Verfal^ nach ein^ 1 bis 3, da- 
durch gefen (5) in 
paraUel^izueinande^ angcordneten Schnittebenen ange- 

; : ordnetSino^T "^lEi:' vfl' •. 

5. Verfatasn nach einem to AnsprOche 1 bis 4, da- 
durch gekcnnzcichDct, daJJ dc in den Kuns^ 
bettete Probe (2) vor der Zeriegung; in die einzelnen 
I^benschnitte (5) an einei; Pf^nh^vorrichtung, 
vorzugswise einer Mparate^latte, ^festgelegt wird 

6. Vei^hren nach in ih der Ansprflche 1 bis 5, da- 
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dun* gdkennzMchnet, daB wSbrend des Zeriegungs- 
Vorgarigs der Probe (2) diese mit eincr KOhl- und to- 
nigungsflOsagtoat beaufschlagt wild und daB nacfa 
eafigu^ d^ ZedegungsvorgaDgs^ inzelneo Pro 
bensdmitte (5) gdrocknet und an ebem Probentrager 
fixicrtwetdbn. - * • " 

7 Vafahreniiach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nk daB der transparente Kunststoff zur Gruppe der 
Kaltpolymerisate zahlt und vorzugswrise ein Polyme- 
thylacrylat ist ' 

ffierzu 1 Sate(n) Zdchnungen 
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